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Beschreibung 
Substrat -Halter 



5 Die Erfindung betrifft einen Substrat -Halter, insbesondere 
fur eine Anlage zur epitaktischen Abscheidung von Halbleiter 
material auf einem Substrat, mit einer Substrat -Auflageseite 
und einer von dieser abgewandten Halterruckseite und eine 
Anlage zur Abscheidung eines Halbleitermaterials nach dem 
10 Oberbegriff des Anspruchs 26, 

^ Solche Substrat-Halter werden beispielsweise in der metallor 
ganischen Gasphasenepitaxie (MOVPE) eingesetzt. Fur das 
Abscheiden von Nitrid-Verbindungen weist ein aus Graphit 

15 bestehender Substrat-Halter typischerweise eine SiC-Beschich 
tung auf. Das Substrat liegt dann auf der SiC-Beschichtung 
auf. 



Nachteilig an dieser Art von Substrat-Halter ist die Entste- 
20 hung von Temperaturinhomogenitaten auf der Oberflache des 

Substrats wahrend des Abscheidens bei erhohten Temperaturen . 
Das Halbleitermaterial wird auf dieser Substrat -Oberflache 
abgeschieden. Die Emissionswellenlange von einigen strah- 
lungsemittierenden Halbleitermaterialien ist stark von der 
11^5 Abscheidetemperatur abhangig, die der Oberf lachentemperatur 
des Substrats entspricht. Zum Beispiel die Emissionswellen- 
lange von GaN-basierenden Material ien (insbesondere von 
GaInN) ist stark temperaturabhangig , Hier findet das Abschei 
den typischerweise bei Temperaturen zwischen 700 °C und 800 ^'C 
30 statt. Um sicher zu stellen, dass das abgeschiedene Halblei- 
termaterial eine moglichst enge Emissionswellenlangen- 
Verteilung (und letztendlich geringe Variation in der Emissi 
onswellenlange der fertigen Bauelemente) auf weist, ist es 
notwendig, eine moglichst homogene Temperaturverteilung auf 
35 der Substrat -Oberf lache zu erzielen. Fur das Abscheiden von 
GaInN ist beispielsweise eine Temperaturverteilung mit Tempe 
raturdif f erenzen von weniger als 5°C erwunscht . Besonders 
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temperaturempf indlich ist das Abscheiden von AlInGaN, bei dem 
eine Temperaturdif f erenz von mehr als 1®C zu groSen Variatio- 
nen in der Emissionswellenlange der AlInGaN Bauelemente 
fuhren kann. 

Neben der Temperaturverteilung auf der Substrat-Halter- 
oberflache spielt sowohl das Material des Substrats als auch 
dessen Planaritat, thermische Leitfahigkeit und Verspannung 
eine entscheidende Rolle fur die Oberf lachentemperatur auf 
dem Substrat. Die Epitaxie auf Saphir-Substraten unterschei- 
det sich wesentlich von der Epitaxie auf SiC-Substraten, 
indem stark unterschiedliche Temperaturprof ile auf der Sub- 
strat -Oberf lache und damit auch eine unterschiedlich breite 
Wellenlangen-Verteilung im abgeschiedenen Halbleitermaterial 
entstehen. Die Temperaturverteilung auf der Oberf lache von 
SiC-Substraten unterscheidet sich daher deutlich von der auf 
Saphir-Substraten. Dies hat unter anderem einen sehr viel 
groSeren Wellenlangengang des abgeschiedenen Halbleitermate- 
rial s zur Folge. 

Die uberwiegende Mehrheit der Halbleiter-Hersteller verwendet 
Saphir als Wachstumssubstrat fiir das AlInGaN-Materialsystem. 
Aus diesem Grund sind die Substrathalter der gangigen Anla- 
genhersteller fur Saphir-Substrate ausgelegt, bei denen das 
oben genannte Problem nicht auf tritt . Daher sind bisher auch 
keine MaSnahmen bekannt, die speziell eine Homogenisierung 
der Substrat -Oberf lachentemperatur und damit auch der Emissi- 
onswellen-lange des abgeschiedenen Halbleitermaterials bewir- 
ken, 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Substrat- 
Halter bzw. eine Anlage der eingangs genannten Art zu entwik- 
keln, das bzw. die das Abscheiden von Halbleitermaterial mit 
einer moglichst engen Emissionswellenlangen-Verteilung er- 
laubt . 
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Die Aufgabe wird durch einen Substrat -Halter mit den Merkma- 
len des Patentanspruchs 1 bzw, eine Anlage mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 26 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

5 

Die Erfindung schlagt vor, einen Substrat-Halter mit einer 
Temperaturausgleichsstruktur zu verwenden, der ein definier- 
tes Temperaturrprof il oder insbesondere eine weitestgehend 
gleichmaSige Temperatur liber die gesamte Substrat -Oberflache 
10 des auf dem Substrat-Halter befindlichen Substrats bewirkt 

bzw. eine Anlage zur epitaktischen Abscheidung eines Halblei- 
termaterials zu verwenden, die ein solcher Substrat-Halter 
umf asst . 

15 Eine Temperaturausgleichsstruktur der oben genannten Art 

erzeugt gezielte Temperaturinhomogenitaten auf der Substrat- 
Halteroberf lache, die wiederum die Temperaturverteilung auf 
der Substrat -Oberflache glatten. An den Stellen des Sub- 
strats, die heifier sind, wird in dem Substrat-Halter eine 

2 0 Temperaturausgleichsstruktur mit entsprechend abkiihlender 
Wirkung auf diese Stellen eingebaut . An den Stellen, die 
kuhler sind, wird umgekehrt in dem Substrat-Halter eine 
Temperaturausgleichsstruktur mit einer hoheren Warmeiibertra- 
^ gung auf das Substrat eingebaut. Auf diese Weise werden die 

^^5 Temperaturinhomogenitaten auf der Substratoberf lache ausge- 
glichen. 



Das Substrat kann mittels Konvektion, Warmestrahlung und/oder 
Warmeleitung beheizt werden. Typischerweise wird eine Wider- 
stands- Oder Induktionsheizung verwendet . Bei Widerstandshei- 
zung wird der Substrat-Halter direkt beispielsweise mittels 
eines Heizdrahts (namlich des Heizkorpers) geheizt. Bei 
Induktionsheizung wird ein elektrisch leitender Substrat- 
Halter dadurch geheizt, dass ein Strom im Substrat-Halter 
durch Induktion erzeugt wird. Der Substrat-Halter ist hier 
zugleich der Heizkorper. In beiden Fallen wird bei einem 
direkt aufgelegten Substrat der groSte Teil der Warme vom 
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Substrat-Halter mittels Warmeleitung auf das Substrat uber- 
tragen. Um ein weitestgehend homogenes Temperaturprof il bei 
einer solchen Gestaltung zu erreichen, ist es notwendig, 
guten Kontakt zwischen dem Substrat und dem Substrat-Halter 
moglichst uber die gesamte untere Oberflache des Substrat s zu 
gewahrleisten . 

Eine weitere vorteilhafte Ausf lihrungsf ortn sieht vor, das 
Substrat auf dem Substrat-Halter so aufzulegen, dass ein 
Spalt zwischen dem Substrat und dem Substrat-Halter entsteht. 
Der Spalt muss dabei so groS gewahlt werden, dass die Warme- 
ubertragung uberwiegend durch Warmest rahlung geschieht, und 
dass die Warmeleitung weitgehend vernachlassigt werden kann. 
So wird das Substrat vorteilhaf terweise hauptsachlich mittels 
Warmest rahlung und Konvektion geheizt. In diesera Fall ist es 
zum gleichmaSigen Beheizen notwendig, dass der Abstand zwi- 
schen dem Substrat-Halter und dem Substrat moglichst liber das 
ganze Substrat konstant ist. Da das Substrat sich wahrend des 
Heizens durchbiegen kann, kann das Substrat dadurch in direk- 
ten Kontakt mit dem Substrat-Halter kommen, wobei eine heiSe- 
re Stelle durch direkte Warmeleitung an der Substrat - 
Oberflache gebildet wird. Um einen solchen Kontakt zu vermei- 
den, kann der Spalt zwischen dem Substrat und dem Substrat- 
Halter so ausgewahlt werden, dass der Spalt groSer ist als 
die erwartete Durchbiegung des Substrats. Vorteilhaf terweise 
kann der Spalt mittels einer Substrat - Auf lagestruktur (z.B. 
eines Auf lagerings) erzeugt werden. 

Ublicherweise liegt das Substrat in einer Vertiefung des 
Substrathalters • Der Randbereich des Substrats wird deshalb 
sowohl von der Unterseite als auch von der Seite beheizt und 
ist folglich heiSer als die Mitte des Substrats. Um dieses 
Uberheizen des Randes auszugleichen, kann vorzugsweise eine 
umlaufende ringformige Nut auf der Substrat-Auf lageseite oder 
auf der Riickseite des Substrat-Halters integriert werden. 
Sind der Substrat-Halter und die Heizquelle durch einen Spalt 
getrennt, wird eine Nut auf der Riickseite des Substrat- 
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Halters bevorzugt . Eine Nut auf der Halterruckseite dient 
dazu, dass der Subst rat -Halter direkt oberhalb der Nut und 
damit auch der die Nut umgebende Bereich des Substrat -Halters 
kiihler ist als der Rest des Substrat-Halters . Dieser kuhlere 
Bereich im Substrat -Halter entsteht, weil die Warmeubertra- 
gung von der Heizquelle zur Substrat -Auf lageseite des Sub- 
strat-Halters zum groSen Teil uber Warmeleitung erfolgt, die 
von der Entfernung zur Heizcjuelle abhangig ist, und weil der 
Abstand zwischen dem Substrat -Halter und der Heizquelle bei 
der Nut groSer ist als an anderen Stellen. Der Spalt ist 
dabei vorzugsweise so klein gewahlt, dass die Warmeubertra- 
gung uberwiegend durch Warmeleitung geschieht, und dass die 
Warmestrahlung vernachlassigt werden kann. Das Substrat kann 
auf dem Substrat -Halter so aufgelegt werden, dass es direkt 
auf dem Substrat-Halter Oder oberhalb des Substrat-Halters 
auf z.B. einem Auflagering liegt. Zusatzlich kann das Sub- 
strat (mit Oder ohne Spalt zwischen dem Substrat und dem 
Substrat-Halter) den Bereich oberhalb der Nut vollstandig 
Oder teilweise bedecken oder neben diesem Bereich angeordnet 
sein. 

Dagegen wenn die Heizquelle direkt in Kontakt mit dem Sub- 
strat-Halter liegt Oder der Substrat-Halter selber die Heiz- 
quelle ist, wird eine umlaufende ringformige Nut auf der 
Substrat -Auf lageseite des Substrat-Halters bevorzugt. In 
einer solcher Gestaltung kann das Substrat zumindest teilwei- 
se liber der Nut aufgelegt werden. Giinstigerweise wird die Nut 
vollstandig bedeckt, um das Abscheiden von Halbleitermaterial 
auf der Unterseite des Substrats zu vermeiden. Halbleiterma- 
terial auf der Unterseite des Substrats stellt Probleme bei 
der weiteren Verarbeitung des Halbleiterbauelements dar. Das 
Substrat kann auch den Bereich des Substrat-Halters zwischen 
dem Rand und der Nut bedecken. Die bereits genannten Anord- 
nungen sind auch moglich in Kombination mit einem Spalt 
zwischen dem Substrat und dem Substrat-Halter. 
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Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm wird die 
Substrat-Auf lageseite des Substrat -Halters mit mehreren Nuten 
ausgestattet , deren Abstand von einander und/oder deren Tiefe 
an das Temperaturprof il des Substrats angepasst ist. Das 
5 heiJSt i.d-R., dass der Abstand zwischen Nuten in Bereichen, 
die hohere Temperaturen aufweisen, kleiner ist als in Berei- 
chen, die niedrigere Temperaturen aufweisen. Ahnlicherweise 
kann die Tiefe der Nute so eingestellt werden, dass die 
Bereiche mit hoheren Temperaturen tiefere Nute aufweisen als 
10 Bereichen mit niedrigeren Temperaturen. 

Gunstigerweise kann der Substrat -Halter eine Texturierung auf 
der Substrat-Auf lageseite oder Halterrxickseite aufweisen, die 
aus einem dreidimensionalen Muster besteht. Ein solches 

15 Muster ist beispielsweise eine Schraffur, die aus feinen 

parallelen Graben besteht. Eine Kreuz- Schraffur sowie andere 
Muster, die beispielsweise auch Gruben umfassen konnen, sind 
auch geeignet . In Bereichen hoherer Temperatur ist das Muster 
dichter geordnet als in Bereichen niedrigerer Temperatur. In 

20 diesem Fall entspricht ein dichteres Muster einem Muster, bei 
dem die Musterelemente (z.B. die Graben und/oder Gruben) 
naher an einander angeordnet sind und ggf . kleiner ausgebil- 
det sind. 

^11^5 Vorteilhaf terweise wird die Substrat-Auf lageseite des Sub- 
strat -Halters mit mehreren umlaufenden Stufen versehen, so 
dass eine kontinuierliche Abstufung (namlich ein kontinuier- 
lich abgestuftes Relief) gebildet ist. Diese Gestaltung ist 
in Verbindung mit einem Beheizen des Substrats hauptsachlich 

30 durch Warmeleitung bevorzugt, namlich wenn ein Spalt zwischen 
dem Substrat und dem Substrat -Halter vorhanden ist, der 
hinreichend klein ist . Die Tiefe der Stufen wird auf dem 
Temperaturprof il des Substrats angepasst, so dass die tiefe- 
ren Stufen sich unterhalb der Bereiche des Substrats befin- 

35 den, in denen hohere Temperaturen herrschen, und die kleine- 
ren Stufen da angeordnet sind, wo niedrigere Temperaturen 
herrschen. 
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Eine weitere Ausf uhrungsf orm weist eine Ausnehmung auf der 
Substrat-Auf lageseite des Substrat -Halters auf, in oder uber 
der das Substrat zumindest teilweise angeordnet wird. Diese 
5 Gestaltung ist besonders vorteilhaft in Verbindung mit einer 
Substrat-Auf lagestruktur, well die Unterseite des tiefer 
gesetzten Substrats weniger dem Abscheiden von Halbleiterma- 
terial ausgesetzt wird, 

10 Vorzugsweise liegt die Oberf lachenrauhigkeit bzw. -ebenheit 
des Substrat -Halters in der gleichen GroSenordnung wie die 
^ der verwendeten Substrate. 

Vorzugsweise besteht der Substrat-Halter aus einem SiC- 
15 Vollmaterial statt des herkommlichen SiC-beschichteten Gra- 
phits. Dies fiihrt zu verbesserter Warmeleitf ahigkeit des 
Substrat -Halters und damit homogeneren Temperaturen, langerer 
Haltbarkeit des Substrat -Halters wegen des Ausfalls thermi- 
scher Spannungen zwischen der Beschichtung und dem Graphit 
20 und vereinf achter (chemischer und mechanischer) Reinigung des 
Substrat-Halters . Substrat-Halter, die aus SiC-Vollmaterial 
bestehen, konnen nachtraglich weiter bearbeitet und/oder 
profiliert warden (z.B. mit einem Materialbearbeitungslaser) . 

^^Ifcs Kombinationen von zwei oder mehreren der oben beschriebenen 
Ausfuhrungsf ormen sind auch denkbar, 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen in Verbindung mit den Figuren 1 bis 9 naher erlau- 
3 0 tert. 

Es zeigen 

Figuren la und lb jeweils eine schematische Schnittdarstel- 
35 lung und eine schematische Draufsicht eines ersten 

Ausfiihrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Sub- 
strat-Halters , 
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Figuren 2a bis 2d schematische Schnittdarstellungen verschie- 
dener Variationen eines ersten Ausf uhrungsbeispiels 
eines erf indungsgemafien Substrat -Halters , 

5 

Figur 3 eine schematische Draufsicht eines zweiten Ausf uh- 
rungsbeispiels eines erf indungsgemafien Substrat- 
Halters, 

10 Figuren 4a bis 4e schematische Schnittdarstellungen verschie- 

dener Variationen eines zweiten Ausf uhrungsbei- 
I spiels eines erf indungsgemafien Substrat -Halters, 

Figur 5 eine schematische Draufsicht eines dritten Ausfuh- 
15 rungsbei spiels eines erf indungsgemafien Substrat- 

Halters, 

Figuren 6a, 6b und 6c jeweils eine schematische Schnittdar- 
stellung bzw. eine schematische Draufsicht eines 
20 vierten Ausf uhrungsbeispiels eines erf indungsgema- 

fien Substrat -Halters, 

Figuren 7a und 7b jeweils eine schematische Schnittdarstel - 

lung und eine schematische Draufsicht eines funften 
5 Ausftihrungsbei spiels eines erf indungsgemafien Sub- 

strat-Halters, 

Figur 8 eine schematische Schnittdarstel lung eines sechsten 
Ausfuhrungsbeispiels eines erf indungsgemafien Sub- 
30 strat-Halters und 

Figur 9 eine schematische Draufsicht eines siebten Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erf indungsgemafien Substrat- 
Halters . 



35 



Gleiche oder gleichwirkende Elemente sind in den Figuren mit 
denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren sind nicht 
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mafistabgerecht dargestellt, um dem besseren Verstandnis zu 
dienen . 

Der in den Figuren la und lb dargestellte Substrat-Halter 1 
5 weist eine Nut 4 auf der Unterseite umlaufend am Rand des 

Subst rat -Halters 1 auf. Beispielsweise besteht der Substrat- 
Halter 1 aus einem SiC-Vollmaterial und weist eine Dicke von 
ca. 7 mm auf. Die Nut 4 kann auch auf der Oberseite des 
Substrat -Halters angeordnet werden. Die Nut 4 ist beispiels- 

10 weise 3,5 mm tief und 2,5 mm breit. Die Breite kann aber auch 
bis zu 80% des Radius des Substrat -Halters 1 betragen. Sie 
weist beispielsweise im Querschnitt eine viereckige Form auf. 
^ Je nach Temperaturprof il kann die GroiSe und der Querschnitt 
der Nut 4 variiert werden, um eine weitgehend gleichmaSige 

15 Temperaturverteilung uber den Substrat-Halter 1 zu erreichen. 
Auf dem Substrat-Halter 1 liegt ein Substrat 2, auf dem das 
Halbleitermaterial aufgebracht wird. Unterhalb des Substrat- 
Halters 1 wird eine Heizquelle 11 zum Beheizen des Substrat- 
Halters 1 angeordnet (nicht in den Figuren la und lb sondern 

20 in den Figuren 2a bis 2d dargestellt) . 

Vorzugsweise wird die Heizquelle 11 durch einen Spalt 12 von 
dem Substrat-Halter 1 getrennt, well die Erwarmung des Sub- 
strat-Halters 1 dann durch Strahlung erf olgt . DemgemaS wird 
•.-iites der Teil des Substrat -Halters 1 oberhalb der Nut 4 weniger 
erwarmt als der restliche Teil des Substrat -Halters 1, weil 
er weiter entfernt von der Strahlungsquelle (namlich der 
Heizquelle 11) ist. Die Nut 4 lauft durchgehend am Rand des 
Substrat -Halters 1 um (siehe Figur lb) . In diesem Ausfiih- 
3 0 rungsbei spiel wird das Substrat 2 direkt auf dem Substrat- 
Halter 1 neben dem Bereich aufgelegt, der unmittelbar ober- 
halb der Nut 4 liegt. 

In den Figuren 2a bis 2d werden weitere mogliche relative 
35 Anordnungen von Substrat 2, Substrat-Halter 1 und Nut 4 

gezeigt. Die Figuren 2a und 2b zeigen Substrate, die direkt 
auf dem Substrat-Halter 1 aufgelegt sind, einmal den Bereich 



P2002,1115 

10 

oberhalb der Nut 4 teilweise bedeckend (siehe Figur 2a) und 
einmal die Bereiche oberhalb der Nut 4 und zwischen der Nut 4 
und dem Rand bedeckend (siehe Figur 2b) . Die Figur en 2 c und 
2d zeigen Substrate 2, die durch einen Spalt 8 von dem Sub- 
5 strat -Halter 1 beabstandet sind. Dieser Spalt 8 wird bei- 

spielsweise mittels einer (nicht dargestellten) Auf lagestruk- 
tur erzeugt. In Figur 2c ist der Bereich oberhalb der Nut 
nicht vom Substrat 2 bedeckt und in Figur 2d ist dieser 
Bereich sowie teilweise der Bereich zwischen der Nut 4 und 
10 dem Rand bedeckt, Andere weitere Positionen des Substrats 2 
sind auch denkbar. 

In einem zweiten Ausf lihrungsbeispiel wird die in den Figuren 
1 und 2 gezeigte Nut 4 auf der Oberseite des Substrat -Halters 

15 1 am Rand angeordnet (siehe Figur 3) . Eine solche Anordnung 
ist fur ein Beheizen durch Warmeleitung (z.B. Kontaktheizung 
Oder Induktionsheizung) besser geeignet, weil der liblicher- 
weise heiSere Randbereich des Substrates 2 oberhalb der Nut 4 
angeordnet werden kann. Der Randbereich des Substrates 2 wird 

20 dann nicht so stark geheizt wie die Teile des Substrates 2, 
die in direktem Kontakt mit dem Substrat -Halter 1 stehen. 
Beispielsweise bedeckt das in Figur 3 gezeigte Substrat 2 die 
Nut 4 vollstandig, so dass ein geschlossener und z.B. mit Gas 
gefullter Spalt zwischen der Unterseite des Substrates 2 und 

,1^5 dem Substrat-Halter 1 entsteht . 

•/ 

Das Substrat 2 kann die Nut 4 auch teilweise bedecken oder 
die Substrat -Hal teroberflache zwischen der Nut 4 und dem Rand 
zumindest teilweise bedecken (siehe Figuren 4a bis 4c) . 

3 0 Vorzugsweise wird die Nut 4 vollstandig bedeckt, so dass 

wahrend der Abscheidung des Halbleitermaterials kein Halblei- 
termaterial auf der Unterseite des Substrats 2 abgeschieden 
wird- Das Substrat 2 kann auch durch einen Spalt 8 vom Sub- 
strat-Halter 1 getrennt sein (siehe Figuren 4d und 4e) . 

35 Mittels einer (nicht dargestellten) Auf lagestruktur wird der 
Spalt 8 erzeugt. Wenn der gesamte Randbereich des Substrats 2 
auf einer dem Rand folgenden Auf lagestruktur sitzt, wird der 
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Unterseite des Substrats 2 vor dem Abscheiden des Halbleiter- 
materials geschutzt, well der Spalt 8 als Folge davon ge- 
schlossen ist . 

5 In Figur 5 wird ein drittes Ausfuhrungsbeispiel dargestellt. 
Der Substrat -Halter 1 weist auf der Ober- oder Unterseite 
eine Profilierung aus, die aus mehreren kleinen Nuten 4 
besteht. Die Nute 4 sind hier beispielsweise 25 breit und 
100 tief . Sie sind beispielsweise ringformig und konzen- 

10 trisch so angeordnet, dass der Abstand zwischen den Nuten 4 
im Randbereich des Substrat-Halters 1 kleiner ist als im 
ff0 mittleren Bereich des Substrat-Halters 1, weil der Randbe- 
* reich ublicherweise hohere Temperaturen aufweist als der 

mittlere Bereich. Der genaue Abstand zwischen den Nuten 4 

15 (namlich die Dichte der Nute) wird an dem Temperaturprof il 
des Substrat-Halters 1 bzw. des Substrates 2 angepafit . Je 
mehr die Temperatur des Substrats 2 von der Durchschnittstem- 
peratur des Substrats 2 abweicht, desto dichter ist die 
Anordnung der Nute 4. Urn ein moglichst stetiges Temperatur- 

20 profil auf dem Substrat 2 zu erzeugen, ist es notwendig, dass 
die Profilierung sehr fein ist. Der Substrat -Halter 1 besteht 
beispielsweise aus einem SiC-Vollmaterial . Der Substrat- 
Halter 1 kann auch aus Graphit mit einer SiC-Beschichtung auf 

^ der Oberseite bestehen, aber die SiC-Beschichtung ist dann 
.jppS vorzugsweise dicker als die Tiefe der Nute 4. Es ist auch 
denkbar, dass die Profilierung auf der Unterseite des Sub- 
strat-Halters angeordnet ist. 

Der in Figuren 6a und 6b dargestellte Substrat -Halter 1 weist 
3 0 eine Auf lagestruktur , beispielsweise eine ringformige Aufla- 
gestufe 5, auf der Oberseite am Rand auf, die in einer Aus- 
nehmung in der Auf lagef lache des Substrat-Halters angeordnet 
ist- Durch die Randauflage entsteht ein definierter Spalt 8 
zwischen dem Substrat -Halter 1 und dem Siabstrat 2. Dieser 
3 5 Spalt 8 muss zumindest so groS sein, dass trotz Substrat - 

durchbiegung (vor und wahrend der Epitaxie) der Warmeiibertrag 
stets durch Strahlungswarme geschieht. 
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Die Auflagestufe ist beispielsweise 1 mm breit und steht 
0,5 mm oberhalb des Bodens der Ausnehmung, d. h. in diesem 
Fall hat der Spalt 8 eine Dicke von 0,5mm. Die Ausnehmung ist 
vorzugsweise tiefer als die Auflagestufe (d.h. tiefer als 
0,5 mm in diesem Beispiel) , so dass zumindest die auf der 
Auflagestufe liegende Unterseite des Substrats 2 tiefer 
gelegt ist als der Randbereich des Subst rat -Halters 1 (siehe 
Figur 6a) . 

In Figur 6c wird beispielsweise ein Substrat-Halter 1 mit 
einer Auflagestufe in einer Ausnehmung gezeigt, bei dem das 
Substrat 2 zwar tiefer gelegt ist als der Randbereich des 
Substrat -Halters 1, aber die Substrat -Oberflache aus dem 
Randbereich des Substrat -Halters 1 herausragt. Die Ausnehmung 
ist zumindest so grofi wie die Oberflache des Substrats 2, so 
dass sie diese aufnehmen kann. In diesem Ausf uhrungsbeispiel 
wird eine Nut 4, wie in Figur 1 dargestellt, zusatzlich 
eingebaut, muss aber nicht vorhanden sein. Andere Auflage- 
strukturen sind auch denkbar. 

In den Figuren 7a, 7b und 7c wird eine Variante des obigen 
Aus fiihrungsbei spiels gezeigt. Hier dienen die Podeste 6 als 
Anschlage mit einem Einschnitt 7 zur Halterung des Substrates 
2, der zumindest eine Substrat -Auf lageflache 9 aufweist, die 
parallel zur Substrat -Halteroberflache liegt. Das Substrat 2 
liegt dann in den Einschnitten 7 der Podeste 6 auf den Sub- 
strat -Auf lageflachen 9, so dass ein Spalt 8 zwischen dem 
Substrat 2 und dem Substrat-Halter 1 erzeugt wird. Die Ein- 
schnitte 7 konnen an die Form des Substratrandes angepafit 
werden. Ein Einschnitt 7 kann ca. 1,5 mm breit (namlich die 
Halfte des Durchmessers der Podeste) und ca, 1 mm tief sein. 
Die Podeste 6 ragen ca. 3 mm uber die Substrat-Halter- 
oberflache. Da die Warmeiibertragung vom Substrat-Halter 1 auf 
das Substrat 2 hier hauptsachlich uber Warmestrahlung ge- 
schieht, ist der Spalt 8 vorzugsweise dicker als die erwarte- 
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te Durchbiegung des Substrats 2 aufgrund thermischer Spannun- 
gen. 

In den Figuren 8a und 8b werden zwei Varianten eines weiteren 
5 Ausfuhrungsbeispiels dargestellt, bei denen die Substrat- 

Auflageseite des Substrat -Halters mehrere umlaufende konzen- 
trische Stufen 10 aufweist. In Figur 8a liegt das Substrat 2 
auf einer Auf lagestufe 5 im Randbereich des Siibst rat— Halters 
1 und auf der Substrat-Halteroberf lache im mittleren Bereich. 

10 Der Spalt 8 im nicht aufliegenden Bereich zwischen dem Sub- 

strat-Halter 1 und dem Substrat 2 ist dadurch ringformig. Bei 
^ hinreichend kleinem Spalt geschieht hier der Warmeubertrag 
hauptsachlich mittels Warmeleitung uber den Spalt und Kon- 
taktwarmeleitung im mittleren Bereich des Substrats 2 und bei 

15 der Auf lagestufe . Das Substrat 2 kann allerdings lediglich 
auf der Auflagestufe 5 liegen, ohne dass das Substrat 2 in 
Kontakt mit der mittleren Substrat-Halteroberf lache kommt 
(siehe Figur 8b) . In einem solchen Fall ist ein kreisf ormiger 
Spalt 8 unterschiedlicher, kontinuierlich abgestufter Tiefe 

20 gebildet. 

Die Tiefe der einzelnen Stufen 10 richtet sich nach dem 
Temperaturprof il des Substrat-Halters 1, so dass ein weitest- 
, gehend gleichmaSiges Temperaturprof il erzielt wird. Da der 



5 Rand des Substrat-Halters 1 liblicherweise heiSer ist als der 



zwischen dem Substrat 2 und dem Substrat -Halter 1 groSer und 
die Warmeubertragung damit geringer. Im Gegensatz dazu ist 
die Temperatur im mittleren Bereich des Substrat-Halters 
30 liblicherweise niedriger und aus diesem Grund wird der mittle- 
re Bereich in Kontakt mit bzw, naher an dem Substrat -Halter 1 
angeordnet . 

In Figur 9 wird ein Abschnitt eines weiteren Ausf lihrungsbei- 
35 spiels gezeigt, bei dem die Substrat-Auflagef lache des Sub- 
strat-Halters 1 eine Texturierung aufweist. Beispielsweise 
besteht die Texturierung hier aus Graben, deren Muster eine 




mittlere Bereich des Substrat-Halters 1, ist der Abstand 
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Schraffur bildet. Die Graben sind unterschiedlich voneinander 
beabstandet. In Bereichen des Substrats 2, in denen hohere 
Temperaturen herrschen, ist der Abstand zwischen Graben im 
entsprechenden Bereich des Subs trat -Halters 1 kleiner (d.h. 
das Muster ist dichter) als in Bereichen, in denen niedrigere 
Temperaturen herrschen. Da der Randbereich des Substrats 1 
ublicherweise hohere Temperaturen aufweist, wird der in Figur 
9 dargestellte Substrat-Halter 1 mit einem dichteren Muster 
versehen als in dem mittleren Bereich. Die Tiefe der Graben 
kann auch an das Temperaturprof il des Substrats 2 angepasst 
werden, indem tiefere Graben sich in Bereichen des Substrat- 
Halters 1 befinden, die gegenuber von heifieren Bereichen des 
Substrats 2 liegen. Umgekehrt werden flachere bzw. keine 
Graben in Bereichen angeordnet, die gegenuber kuhleren Berei- 
chen des Substrats 2 liegen. Die Texturierung kann auch 
Gruben oder andere Muster umfassen. 
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Patentanspruche 

1. Substrat -Halter (1), insbesondere fur eine Anlage zur 
epitaktischen Abscheidung von Halbleitermaterial (3) auf 
einem Substrat (2), tnit einer Substrat -Auf lageseite und 
einer von dieser abgewandten Halterruckseite, 
dadurch gekennzeichnet dass, 

der Substrat -Halter (1) eine Temperaturausgleichsstruktur 
aufweist, die ein definiertes Temperaturprof il uber die 
gesamte Substratf lache eines auf dem oder in der Nahe des 
Substrat -Halters (1) befindlichen Substrats (2) wahrend 
eines Prozesses, der ein Aufheizen oder ein Abkiihlen be- 
inhaltet , bewirkt . 

2. Substrat -Halter nach Anspruch 1, 

bei dem die Temperaturausgleichsstruktur eine weitestge- 
hend gleichmaSige Temperatur iiber die gesamte Substrat- 
f lache bewirkt. 

3. Substrat-Halter nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem die Temperaturausgleichsstruktur eine oder mehre- 

re dreidimensionale Strukturen in der Substrat - 

Auf lageseite und/oder in der Halterruckseite ist/sind. 

4. Substrat-Halter nach Anspruch 3, 

bei dem die dreidimensionalen Strukturen durch mindestens 
eine in der Nahe des Randes verlaufende Nut (4) ausgebil- 
det sind. 

5. Substrat-Halter nach Anspruch 4, 

bei dem die Breite der Nut (en) (4) hochstens 80% des Ra- 
dius des Substrat -Halters betragt und die Tiefe der 
Nut (en) (4) kleiner als die Dicke des Substrat -Halters 
(1) Oder einer auf der Substrat -Auf lageseite befindlichen 
Beschichtung ist. 
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Substrat-Halter nach Anspruch 4 oder 5, 

bei dem die Nut (en) (4) ringformig und konzentrisch ange- 
ordnet ist/sind. 

Substrat -Halter nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
bei dem der Abstand zwischen den Nuten (4) in Bereichen, 
in denen wahrend des oder nach dem genannten Prozess, 
insbesondere wahrend des Aufwachsens von Halbleitermate- 
rial hohere Temperaturen herrschen, kleiner ist, als in 
Bereichen, in denen demgegenuber niedrigere Temperaturen 
herrschen . 

Substrat -Halter nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
bei dem die Tiefe der Nuten (4) in Bereichen, in denen 
wahrend des Aufwachsens von Halbleitermaterial hohere 
Temperaturen herrschen, groSer ist, als in Bereichen, in 
denen demgegenuber niedrigere Temperaturen herrschen. 

Substrat-Halter nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
bei dem die Nut (en) (4) im Querschnitt ein Viereck, einen 
Kreis, ein Oval oder einen Abschnitt von einer dieser 
Formen au f we i s t / auf we i sen . 

10. Substrat-Halter nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei dem die Temperaturausgleichsstruktur eine Texturie- 
rung umf aJSt . 

11. Substrat-Halter nach Anspruch 10, 

bei dem die Texturierung mehrere Graben und/oder Gruben 
3 0 enthalt, deren Abstand voneinander so an das Temperatur- 

profil des Substrat -Halters (1) angepasst ist, dass der 
Abstand zwischen Graben und/oder Gruben in Bereichen, in 
denen wahrend des Aufwachsens von Halbleitermaterial ho- 
here Temperaturen herrschen, kleiner ist, als in Berei- 
35 Chen, in denen demgegenuber niedrigere Temperaturen herr- 

schen . 



10 
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12. Substrat-Halter nach Anspruch 10 oder 11, 

bei dem die Texturierung mehrere Graben und/oder Gruben 
enthalt, deren Tiefe so an das Temperaturprof il des Sub- 
strat -Halters (1) angepasst ist, dass die Graben und/oder 
5 Gruben in Bereichen, in denen wahrend des Aufwachsens von 

Halbleitertnaterial hohere Temperaturen herrschen, tiefer 
sind, als in Bereichen, in denen demgegenuber niedrigere 
Temperaturen herrschen, 

10 13. Substrat-Halter nach einem der Anspruche 10 bis 12, 

bei dem die Texturierung 
1^ - Graben, die sich zumindest zum Teil kreuzen, 

- Graben, die zumindest zum Teil parallel zueinander an- 
geordnet sind, 

15 - Graben, die zumindest zum Teil gekriimmt sind, 

- Gruben, die punktformig, kreisformig oder quaderformig 
sind, 

- Gruben, die eine Kombination von punktf ormigen, kreis- 
formigen und/oder quaderf ormigen Formen aufweisen, oder 

2 0 - Graben und/oder Gruben enthalt, die eine Kombination 

von zumindest zwei der oben genannten Formen aufweisen. 

14. Substrat-Halter nach einem der vorherigen Anspruche, 
bei dem die Temperaturausgleichsstruktur mehrere umlau- 
fende Stufen von unterschiedlichen Tiefen umf aSt . 

15. Substrat-Halter nach Anspruch 14, 
bei dem die Stufen konzentrisch und mittig angeordnet 
sind. 



30 



16. Substrat-Halter nach Anspruch 14 oder 15, 

bei dem die mit Stufen versehene Oberflache ein kontinu- 
ierlich abgestuftes Relief aufweist. 



35 



17. Substrat-Halter nach einem der Anspruche 14 bis 16, 

bei dem die Tiefe der Stufen an das Temperaturprof il des 
Substrat -Halters (1) so angepasst ist, dass die Tiefe der 
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Stufen in Bereichen, in denen wahrend des Aufwachsens von 
Halbleitermaterial hohere Temperaturen herrschen, groSer 
ist, als in Bereichen, in denen demgegenuber niedrigere 
Temperaturen herrschen . 

5 

18. Substrat -Halter nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 
17, 

bei dem die Substrat -Auflageseite eine Substrat - 
Auf lagestruktur aufweist, vermittels der bei aufgelegtem 
10 Substrat ein Spalt (8) zwischen dem Substrat (2) und dem 

Substrat -Halter ausgebildet ist. 



19, Substrat -Halter nach Anspruch 18, 

bei dem die Substrat -Auf lagestruktur derart gestaltet 
15 ist, dass im wesentlichen ausschlieSlich der Rand oder 

randseitige Bereiche des Substrats (2) auf dieser auf lie- 
gen und das Substrat (2) im librigen Bereich im wesentli- 
chen keinen Kontakt mit dem Substrat -Halter (1) aufweist. 

20 20. Substrat-Halter nach Anspruch 18 oder 19, 

bei dem die Substrat -Auf lagestruktur eine um das Substrat 
umlaufende Stufe ist. 

21, Substrat-Halter nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
^-*^ 5 bei dem die Substrat -Auf lagestruktur zumindest einen Sub- 

stratanschlag zur Halterung des Substrats (2) umfasst, 
der eine Substrat -Auf lageflache (9) oberhalb der Sub- 
strat-Halter-Oberf lache aufweist . 

30 22. Substrat-Halter nach Anspruch 21, 

bei dem der Substratanschlag durch eine Halbkugel oder 
ein Podest (6) mit einem Einschnitt (7) , der zumindest 
eine Substrat -Auf lageflache (9) parallel zu und oberhalb 
der Substrat-Halter-Oberf lache aufweist. 



35 



23. Substrat-Halter nach mindestens einem der vorherigen 
Anspriiche , 
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bei dem eine Ausnehmung auf der Substrat-Auf lageseite des 
Subs trat -Halters (1) vorgesehen ist, die zumindest aus- 
reichend groS ist, dass das Siibstrat (2) zumindest teil- 
weise in der Ausnehmung parallel zur Auf lagef lache des 
5 Substrat -Halters (1) angeordnet sein kann. 

24. Substrat-Halter nach mindestens einem der vorherigen 
Anspruche , 

bei dem die Oberf lache des Substrat -Halters eine Rauhig- 
10 keit von weniger als 10 /xm aufweist. 

25. Substrat-Halter nach mindestens einem der vorherigen 
Anspruche , 

bei dem das Substrat-Halter (1) zumindest eine geschlif- 
15 fene und/oder polierte Oberf lache aufweist. 

26- Anlage zur epitaktischen Abscheidung eines Halbleiterma- 
terials (3) auf einem Substrat (2) mit zumindest einem 
Reaktor, einem Gas-Mischensystem und einem Abgassystem, 
2 0 wobei der Reaktor zumindest einen Substrat-Halter (1) , 

einen Trager fur den Substrat-Halter (1) und ein Mittel 
zum Beheizen aufweist, 

dadurch gekennzeichnet dass, 
der Substrat-Halter (1) gemaS einem der vorherigen An- 
spruche ausgebildet ist . 
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Zu s ammen f a s sung 
Subs trat -Halter 

Zum Erzielen einer weitestgehend gleichmaSigen Temperatur 
uber die gesamte Flache eines Substrats (2) wahrend eines 
Temperaturschrittes und insbesondere wahrend eines Epitaxie- 
verfahrens werden Temperaturausgleichstrukturen in einem 
Substrat -Halter (1) eingebaut, auf dem das Substrat (2) sich 
befindet. Eine gleichmaSige Temperatur-Verteilung auf der 
Substrat -Ober flache wahrend des Abscheidens eines Halbleiter- 
materials verringert den Emissionswellenlangengang des abge- 
schiedenen Halbleitermaterials . Die Temperaturausgleichstruk- 
turen erzeugen gezielte Temperaturinhomogenitaten in dem 
Substrat -Halter (1) , die das Temperaturprof il des Substrats 
(2) glatten. Beispielsweise wird eine Nut (4) mit abkiihlender 
Wirkung und eine Auflagestufe (5) , die einen Spalt (8) zwi- 
schen dem Substrat (2) und dem Substrat -Halter (1) erzeugt, 
im Randbereich des Substrat-Halters (1) integriert . 



(Figur 6c) 
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